

















species,  in  order  to  characterize  and  evaluate  its  potential  as  raw material  for  biomass  pellets 
production, while controlling its proliferation. It was found that A. dealbata has a large capacity for 
raw material supply, as cutting 2 ha resulted in about 140 tons of biomass. Thus, the attribution of 
a market value  for  this material could result  in a reduction  in  the area occupied by  the  invasive 
species, once the demand for it increases, causing a pressure over the resource. This pressure on the 
species must be duly  followed by other control measures,  such as  reducing  the population and 
mitigating its proliferation. Laboratory tests have shown that both the raw material and the finished 







Actually,  the  current  situation  created  by  the  climate  change  scenario  enhanced  a  set  of 
phenomena that, somehow, affect the normal development of the natural environment, altering it, 













Environments 2020, 7, 39  2  of  15 
 











unit  for  tannin extraction and concentration would be set up  in Palmela,  located near Setúbal,  in 
southern  Portugal,  most  likely  to  supply  the  growing  wine  industry  of  that  time.  With  this 
information, many landowners in the nearby regions rushed to start planting A. dealbata, especially 









Taking advantage of  this project,  the available biomass per hectare was quantified, as well as  its 
characterization for potential use as an energy resource, specifically for its viability for the production 
of biomass pellets. 















































material  collected on  the ground was  transported  to  the  company  for weighing, processing,  and 
analysis. 
The  weight  of  the  samples  that  were  collected  in  the  industrial  unit  storage  park  was 
approximately  5  kg  per  truck. These  samples were  later  crushed  and mixed  to  homogenize  the 
sample. Then, the materials were characterized in the laboratory and later pelletized on a laboratory 








Chlorine  is usually present  in biomass  in  low  concentrations; however, during  combustion, 
chlorine acid is formed, which can lead to corrosion in the furnace. Therefore, it is crucial to determine 
the  torrefaction  temperature  that  eliminates  this  component. Chloride  titration was  the method 
chosen  to determine  the  chlorine  content,  and  the  equipment used was  a Titrator  7000  from  SI 
Analytics. The sample preparation  involved  the digestion of  the sample, performed  in a MDS‐6G 
microwave from Sineo, as the titration requires a liquid sample. 
This method consists of measuring the potential difference, while the titrant, in this case, AgNO3, 




Cl aq.   AgNO3 aq.  →AgCl s   NO3
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The model used  for  the sample analysis was  the  iCAP 6000 series  from Thermo Scientific. A 
peristaltic bomb delivers the digested samples to an analytical nebulizer, which is then introduced 
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The  operation  principle  consists  of weighing  a  sample  into  a  tin  foil  that  is  later  placed  in  the 

















controlled  environment,  as  a  function  of  the  temperature. The  thermogravimetric  analyzer used 



















QN,S  1.43  VNaOH  (7)
where QN,S is the heat contribution relative to nitric acid formation in calories, and VNaOH is the volume 
of NaOH spent in the titration of the wash water of the pump in mL. 
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ε  θ -Qthread - QN,S
m
 - QS,add   4.1868  (9)
where 𝜀 is the calorific capacity of the calorimeter (previously determined) in cal/°C, 𝜃 is the corrected 
temperature rise in °C, 𝑄thread is the heat contribution relative to the thread combustion in calories, 
𝑄N,S  is  the  heat  contribution  relative  to  nitric  acid  formation  in  calories, QS,add  is  the  additional 
contribution relative to sulfur dioxide formation in cal, and 𝑚 is the mass of the sample in g. Equation 
(10) is used to calculate the gross calorific value at constant volume on a dry basis (qV,gr,db) in J/g. 







qp,net,db  qV,gr,db - 212.2  wH,∆b - 0.8  wO,db  wN,db   (11)
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water‐cooled double‐walled  screw  conveyor and bagged. Figure 3  shows  the equipment used  in 
pelletizing and the product already bagged. 
 





to  assess  the  fuel  efficiency, while  the  remainder were bagged  in  15 kg packages,  as previously 
presented  in  Figure  3b,  and  used  in  household  equipment  to  verify  its  quality  as  a  fuel.  This 
verification of the quality of the pellets was,  in this work, made through the comparison with the 
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The collaboration of 20 domestic users was also requested, who used the A. dealbata pellets in 













































































the pelletization process, verified  through  the amperage  reached by  the densification equipment, 
which presented values about 15% below those verified for the pelletization of maritime pine and 





pellets  produced  exclusively  with  maritime  pine,  as  is  presented  in  Figure  4.  The  compared 
parameters were the quantity of pellets consumed, the average temperature of the furnace, and the 
average temperature of the thermal oil during the same period of operation of the boiler. After the 
test  it was  found  that  the parameters referring  to  the average  temperature of  the  furnace and  the 
average  temperature  of  the  thermal  oil were  similar  to  those  verified  during  the  use  of  pellets 









Units  Enplus‐A1  P. Pinaster  E. Globulus  A. Dealbata 
Length  mm  3.15–35  3.15–35  3.15–35  3.15–35 
Diameter  mm  6–8  6–8  6–8  6 
Bulk density  kg/m3  ≥600  ≥600  ≥600  ≥600 
Moisture  %  ≤10  ≤10  ≤10  8–10 
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Durability  %  ≥97.5  ≥97.5  ≥97.5  ≥97.5 
Ash  %  <0.7  0.603  1.236  0.663 
Volatile  % (db)  ‐‐‐  79.55  79.85  79.75 
Fixed carbon  % (db)  ‐‐‐  19.85  17.41  19.56 
Carbon  % (db)  ‐‐‐  56.4  52.70  48.2 
Hydrogen  % (db)  ‐‐‐  5.85  5.82  5.79 
Nitrogen  % (db)  ≥0.3  0.138  0.166  0.314 
Oxygen  % (db)  ‐‐‐  37.61  41.31  45.70 
Sulphur  % (db)  ≤0.03  ≤0.01  ≤0.01  ≤0.01 
Chlorine  % (db)  ≤0.02  0.01  0.02  0.04 







dealbata,  returned  the  information  of  total  satisfaction with  the  product, without  any  report  of 
problems during the use.   
4. Discussion 
As  mentioned  in  the  introductory  section,  climate  change  has  decisively  affected  the 
development  of  forest  cover  in  many  regions  of  the  planet,  for  example,  causing  changes  in 
hydrological cycles [35]. These changes  in the hydrological cycle cause long periods of drought  in 
many  regions,  and  this  lack  of  precipitation  increases  the  risk  of  rural  fires, which  in  turn,  by 
destroying the forest cover composed of native species, opens the way for invasive species, many of 
them pyrophytes [36,37]. In addition to the issue associated with the occurrence of rural fires, there 
is  also  the  possibility  of  the  occurrence  of  diseases  and  pests, which  can  also  contribute  to  the 
weakening and death of native species, opening spaces where invasive species can take advantage of 
with their heliophile character, as described in the work of Boyd et al. (2013) [38]. 




Sanchirico  (2018)  or Ngorima  and  Shackleton  (2019)  [41–43].  Thus,  the  control  of  these  species 
presents  itself  as an unequal  struggle, where  failure  can only be  countered by maintaining  their 
populations at levels that do not compromise native biodiversity, knowing in advance that the costs 
associated with  control will  always  be  very  high.  For  this  reason,  related  to  the  financial  costs 
associated with the control of invasive species, the possibility of valorizing the collected biomass in 
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the estimation of  the available  forest biomass and annual growth at national and  regional  levels, 
which  allowed  the  evaluation  of  the  geographical  location  of  existing  power  plants,  and  the 
relationship between existing biomass and the power plants wood‐fuel demand was examined with 
the application of a GIS‐based analysis [48]. It is important to relate these data presented by Viana et 
al.  (2010b) with  the work  of Vaz  et  al.  (2017),  since  biomass  is  an  important  ecosystem  service 






Regarding  the  creation  of  a  chain  that  values  the  biomass  of A.  dealbata,  there  are  several 
possibilities, for example, as mentioned in the example presented in the introductory section, the fact 
that A.  dealbata  is  rich  in  tannins, which  can  be  a  renewable  bioproduct,  but which  can prevent 
decomposition and is therefore not favorable for a scenario in which recovery is carried out using 
composting  [51–53].  For  this  reason,  the  use  of  the  biomass  collected  as  raw material  for  the 
production of biomass pellets, presents itself as a promising alternative, since it can even be included 
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even  if  a  value  chain  is  created  around  this  source  of  biomass,  the  objective  should  be  only  to 
contribute to reducing the costs associated with its eradication and control. 
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